Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/050937 
International filing date: 03 March 2005 (03.03.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: FR 

Number: 0451383 

Filing date: 01 July 2004 (01.07.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 04 July 2005 (04.07.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



" ^ P " B L 1 Q U L F R A N g A t S E ^^0^ 5^ J 

PCT/EP200 5 / 0 5 0 9 3 7 




IN5TITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INOUSTRIELLE 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de lMnstitut national de la propriete 
Industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certlfiee conforme d'une dennande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

Fait a Paris, le 0 3 FEV. 2 005 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriety Industrielle 
Le Chef du D6partement des brevets 




Martine PUNCHE 




INDUSTRIELLE www.mpi.fr 



ETABUSSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI «• 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



1 er depot 



1/2 




BREVET D'INVENTION wjq^ 

CERTIFICAT D'UTILITE N«>i2236*oi 



!W$riTUT 
NATIONAL DE 
tA PftOPRIETE 



26bis, rue de Saint-Petersbourg Code de la propriete [ntellectuelle-IivreVI 

75800 Paris Cedex 08 

Telephone: 01 53.04.53,04 Telecopie: 01.63.04.52.65 REQUITE EN DeuVRANCE 



DATE DE REMISE DES PIECES: 
N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL: 
DEPARTEMENT DE DEP6T: 
DATE DE D^POT: 


Anne HUCHET 

THOMSON R&D France 

46, quai Aiphonse Le Galio 

92100 BOULOGNE BILLANCOURT 

France 




|Vo5 references pour ce dossier: PF040046 



1 NATURE DE LA DEMANDE 


Demande de brevet | 


2 TITRE DE L'INVENTION 




DISPOSITIF D*ASSERVISSEMENT TEMPOREL 


3 DECLARATION DE PRIORITE OU 
REQUETE DU BENEFICE DE LA DATE DE 
DEPOT D-UNE DEMANDE ANTERIEURE 
FRANCAISE 


Pays ou organisation Date N** 


Priorite N° 1 


France 23 mars 2004 04 02958 


4-1 DEMANDEUR 


Nom 
Rue 

Code postal et ville 

Pays 

Nationaiite 
Forme juridique 


NEXTREAM FRANCE 

17» me du Petit Albi 

95800 CERGY SAINT CHRISTOPHE 

France 
France 

Soci6te anonyme 


5A MANDATAIRE 


Nom 

Prenom 

Quaiite 

Cabinet ou Soclete 
Rue 

Code postal et ville 
N"* de telephone 
N"* de telecopie 
Courrier electronique 


HUCHET ' 
Anne 

Liste spdciate. Pouvoir g6n6ral: 13012 

THOMSON R&D France 

46, qual Aiphonse Le Gallo 

92100 BOULOGNE BILLANCOURT 

02 99 27 71 54 

02 99 27 35 00 

anne.huciiet@thomson.net 



1 er depot 



6 DOCUMENTS ET FICHIERS JOINTS 


Flchier 6lectronique Pages 




Details 


Texte du brevet 


textebrevet.pdf 15 




D 12. R 2, AB1 


Dessins 


dessrns.pdf 5 




page 5, figures 8 


Designation d'inventeurs 


Design.PDF 






Rapport de recherche anterieur 








Doc, de priorite. 1 






FR 








04 02958 


Pouvoir general 








7 ryiODE DE PAIEMENT 


Mode de paiement 


Prelevement du compte courant 






Numero du compte client 


3334 






8 RAPPORT DE RECHERCHE 


Etablissement immediat 




9 REDEVANCES JOINTES 


Devise Taux 


Quantlte 


Montant a payer 


062 Depot 


EURO 0.00 


1.00 


0.00 


063 Rapport de recherche (R.R.) 


EURO 320.00 


1.00 


320.00 


064 Declaration d'un droit de priority 


EURO 15.00 


1.00 


15.00 


Total a acquitter 


EURO 




335.00 



La loi n*78-17 du 6 janvler 1978 relative a I'informatique aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acc^s et de rectification pour les donnas vous concemant auprds de I'lNPl. 



Signe par 

Signataire: FR, THOIVISON multimedia R&D France, A.Huctiet 
Emetteur du certificat: DE, D-Trust GmbH, DTrust for EPO 2,0 
Fonctlon 
(Demandeuri) 




ler depot 

"EPUBLIQUE FRANOAISE 

BRE\:ET D'IbTVENTION 

CERTIFICAT DWIUTE 
Reception electronique de la soumission 

II est certifie par la presents qu'une demande de brevet (ou de certificat d'utilite) a ete regue par 
le biais du depot electronique securise de I'lNPI. Apres reception, un numero d'enregistrement 
et une date de reception ont ete attribues automatiquement 




NATIONAL DE 
LA I^ROPRIETE 
tNDUSTRIELLE 



Demande de brevet: X 



DA TE DE RECEPTION 
TYPE DE DEPOT 


1 juniet2004 

INPI (PARIS) - Depot electronique 


Demande de CU: 

Depot en r igne: X 


D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


0451383 


Depot sur support CD: 


ATTRIBUE PAR UINPI 






Vos references pour ce dossier 


PF040046 


DEMANDEUR 


Nom ou denomination sociale 
Nombre de demandeur 


NEXTREAM FRANCE 
1 




Pays 


PR 




TITRE DE UINVENTION 


IDISPOSITIF D'ASSERVISSEMENT TEMPOREL 


1 


DOCUMENTS ENVOYES 


Design.PDF 

FR-office-specific-infcxm! 

Requetefr.PDF 

VaHdLop.PDF 


appllcation-body.xml 
dessins.pdf 
fee-sheet.xml 
indicatlon-bio-deoosit.xml 


package-data.xml 

request.xml 

texlebrevetpdf 


EFFECTUE PAR 


Effectue par: 

Date et heure de reception electronique: 
Empreinte officielle du dep6t 


CN=AHucbet,0=THOMSON multimedia R&D France,C=FR 
1 juillet 2004 08:23:56 

F4:65:FB:5B:12:07:F5:A0:21:F6:6E:FE:53:9C:05:81:70:63:3R1E 


/ PARIS, Section Depot/ 



SJEGE SOCIAL 
INSTITUT 26 bis. tuo do Salnl Poloiabourg 
NATIONAL DE 75S00 PARIS cedox 08 
LA PROPRIETE T6ldphona : 01 53 04 5304 
INDUSTRieaE T61Aeop]o : 01 42 93 59 30 



ETABUSSEMENT PUBLIC NATIONAL CREB PAR LA LOI No 51 ^44 DU 19 AVRIL 19S1 



1 er depot 
1 

L'invention concerne un dispositif d'asservissement temporel a derive 
limitee. 

La presente invention concerne plus particulierement le transport de 
donnees en temps reel dans des reseaux de type internet (IP), entre un 
5 terminal emetteur et un terminal recepteur, 

Dans les reseaux de transmission, les donnees sont souvent soumlses 
a du bruit qui rend souvent difficile la reconstitution du flux numerique au 

niveau du recepteur. 

10 La presente invention sinteresse plus particulierement au bruit 

temporel subi par un train de donnees et au repositionnement temporel des 
paquets en conformite avec Tinformation temporelle transmise par chacun des 
paquets, avec une precision satlsfaisant les exigences de Tequipement de 
reception. 

15 

Une solution connue de Thomme du metier consiste a asservir une 
boucle a verrouillage de phase directement sur les informations temporelles 
regues. Une telle solution est inadaptee a des environnements 
particulierement bruites car les variations indultes sur le delai de transmission 
20 ne permettent pas Taccrochage de la boucle a verrouillage de phase. 

Une autre solution de recuperation d'horloge consiste a piloter un 

synthetiseur de frequence en fonction du niveau de remplissage d'une 
memoire tampon a Tentree du dispositif de reception. Cette solution est 
25 inadaptee lorsque le debit des donnees est variable sur le reseau, et done 
notamment dans le cas du protocole IP. 

La presente invention propose de resoudre au moins certains de ces 
inconvenients en proposant un dispositif d'asservissement temporel dans un 
30 reseau de transmission de donnees par paquet, chaque paquet de donnees 
comprenant une etiquette temporelle, comprenant des moyens de stockage 
temporaire, Selon Tinvention : 
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-les moyens de stockage temporaire ont une capacite de stockage apte a 
enregistrer des donnees regues pendant un temps predetermine 
dependant des caracteristlques du reseau, 
-ledit dispositif comprenant en outre 

- des moyens de regenerer une horloge locale de reception en fonctlon 
de I'etiquette temporelle des paquets entrants, 

- des moyens de lire les donnees dans les moyens de stockage 
temporaire a un instant dependant dudlt temps predetermine et de 
I'horloge locale regeneree. 

Selon un mode prefere de realisation, les moyens de lire les donnees 
dans les moyens de stockage temporaire sont adaptes a lire les donnees 
dans les moyens de stockage temporaire lorsque ia difference entre ledit 
temps predetermine et I'horloge locale regeneree est positive. 



Selon un mode prefere de realisation, les moyens de regenerer ^ 
rnorloge locale sont aptes ^ cumuler les ecarts entre I'horloge lo&ale de^ 
reception des paquets de donn6es et les etiquettes temporelles des paquets " 
de donnees regus entre deux instants dependant de la frequence de I'horloge > 
20 locale et de I'horloge de transmission des paquets de donnees. 

Selon un mode prefer^ de realisation, le dispositif comprend des 
moyens de reduction du temps de convergence au demarrage. 



Selon un mode prefere de realisation, le dispositif comprend des 
moyens de reduire le bruit de phase. 

Avantageusement, les moyens de reduire le bruit de phase 
comprennent un filtre passe-bas numerique. 

Selon un mode prefere de realisation, le dispositif comprend des 
moyens de g§n§ration de bruit artificiel. 
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L'invention concerne egalement un precede d'asservissement temporal 
dans un r§seau de transmission de donnees par paquet, chaque paquet de 
donn^es comprenant una etiquette temporelle, ledit precede comprenant une 
etape de stocl<age temporaire (6) des paquets regus dudit r6seau et etant 

5 caraot6rise en ce que 

- lors de I'fetape de stockage. les donnees sont stock§es pendant un 
temps predetermine (IPDV) d§pendant des caract^ristiques du r^seau (5), 

- ledit precede comprenant en outre 

Une etape de regeneration d'une horloge locale de reception en 
10 fonction de I'etiquette temporelle des paquets entrants, 

: Una etape de lecture des donnees dans les rnoyens de 
stockage temporaire a un instant dependant dudit temps predetermine (IPDV) 
et de rhorloge locale de reception regeneree. 

15 L'invention sera mieux comprise et illustree au moyen d'exemples de 

modes de realisation et de mise en oeuvre avantageux, nullement limitatifs, en 
reference aux figures annex^es sur lesquelles : 

- la figure 1 repr§sente un exemple de reseau avec des modules de 
20 reception etd'emlssion, 

- la figure 2 represente un mode pr§fere de realisation d'un disposltif 

selon l'invention 

- la figure 3 represente un mode de realisation prefere d'un module de 
regeneration de I'horloge locale de reception, 

25 - la figure 4 represente une amelioration du module de regeneration de 

I'horloge permettant d'ameliorer la temps d'accrochage, 

- la figure 5 represente un module d'estimation du delai de propagation 
des paquets dans le reseau, 

- la figure 6 represente une amelioration du module de regeneration de 
30 I'horloge permettant de minimiser le bruit de pliase, 

_ la figure 7 represente un second exemple du module de regeneration 
de I'horloge permettant de minimiser le bruit de phase, 

- la figure 8 represente un exemple de filtre passe-bas utilis§ pour 
• - - - - r^rrjeiioration du bruit de phase, - . 
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^ la figure 9 represente une implementation d'un generateur de bruit 
artificiel. 

Les modules representes sont des unites fonctionnelles, qui peuvent 
ou non correspondre ^ des unites physiquement distlnguables. Par exemple 
ces modules ou certains d'entre eux peuvent gtre regroupes dans un unique 
composant, ou constituer des fonctionnalit6s d'un m§me loglclef. A contrario, 
certains modules peuvent §tre §ventuellement composes d'entites physiques 
separees. 

L'invention s'applique de maniere generate aux reseaux sur lesquels 
les donnees sont transmises par paquets at dont les trames de donn6es 
possedent un estampillage temporel. Selon le mode de realisation prefer^, les 
trames sont conformes au protocole RTP (acronyme anglais de « real time 
protocol »). 



La figure 1 iHustre un exemple d'equipement de reseau comprenant 
des moyens 1 de transmettre un flux de donnees et des moyens 2 d'adapter 
ce flux pour qu'il soit conforms au protocole IP. Les moyens 2 transmettent le 
flux de donnees IP sur un r§seau de type IP vers des moyens 3 d'adaptation > 
IP qui desencapsulent le flux IP afin de produire un flux de donnees: 
comprehensible par des moyens 4 destinatalres du flux. 4 



Les moyens 1 et 4 sont. dans le mode prefere de realisation des 
dispositifs de codage et decodage de flux de type MPEG et particulierement 
25 de type MPEG-2. 

Le reseau IP 5 est un reseau sur lequel les paquets de donnees 
peuvent subir des variations de delai tres importantes. Ceci provoque des 
problemes lors de la reception des paquets de donnees par I'equipement 4 
qui ne peut plus decoder les paquets de donnees correctement. Le bruit 
temporel genere ne permet pas de reconstituer le flux de donnees dans le 
dispositif de reception 4. 

La figure 2 represente partiellement le module d'adaptation des 
donnees 3 en reception d'un flux de donnees IP. 
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Les paquets IP sont regus du reseau 5 et charges dans une memoire 
tampon 6, appelee §galement moyen de stockage temporaire. La nriemoire 
tampon 6 est par exemple une memoire de type FIFO (acronyme anglais de 
« First-in FIrst-out »), destinee a enregistrer les paquets regus du reseau IP 5 
au fur et a mesure de leur reception dans le dispositif de reception 3. 

La memoire tampon 6 a une capacit§ d6pendante de caract§ristiques 
du reseau 5. Notamment, elle est dependante d'un param§tre du r§seau IP 5 
qui est I'amplitude maximale de la variation de d§lai de transmission sur le 
reseau IP 5. 

Ce parametre (IPDV, acronyme anglais de « IP~Delay Variation ») est" 
une constante et peut etre rentree par I'utllisateur par exemple ou peut Mre 
connue des diff^rents equipements reseau. 

Les paquets regus sont egalement transmis a un module 7 qui permet 
de modifier I'horloge de reception locale et detaille en figure 3, en fonction de 
la derive relative des oscillateurs en Emission et en reception (oscillateur 8). 

Le module 7 de regeneration de I'horloge de reception doit compenser 
I'ecart de frequence effectif entre Posclllateur local Tx, qui est rosclllateur de 
la base de temps Tx, charge de delivrer les valeurs des etiquettes temporelles 
inserees dans les packets RTP ^ remission, et I'oscillateur local Rx 8. 

Le module 7 produit done en sortie 13 une heure locale Rx regeneree. 
Cette I'heure locale regeneree est transmise ^ un soustracteur 9. Le 
soustracteur 9 effectue la difference entre le delai IPDV ramene a I'horloge 
locale Rx et la valeur de I'heure locale regeneree 13. 

En fonction du resultat de cette soustraction (signal 11), les donnees 
sont lues dans la memoire tampon 6. Le module 10 transmet un signal de 
lecture 12 a la memoire tampon 6. 

Si la difference « heure locale Rx regeneree moins IPDV » est 
superieure ^ la valeur de retiquette temporelle du prochain paquet a sortir du 
tampon 6, alors les donnees sont lues et le signal de lecture 12 est active. 

Sinon, les donnees ne sont pas lues tant que cette ditTerence n'est pas 
superieure a la valeur de I'etiquette temporelle du prochain paquet a sortir du 
- t;=3mrtr»nf)et-le signal de lecture 12 n'est pas active, .- - - - — 
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La figure 3 illustre un mode de realisation du module 7 de regeneration 
de I'heure locale Rx. 

5 Le module 7 comprend un differentiateur 15 recevant en entree d'une 

part Tetiquette temporelle du paquet entrant et d'autre part en rebouciage 
rheure locale Rx regeneree 13. 

Le differentiateur 15 sort en sortie 19 (a difference entre Tetiquette 
temporelle et I'heure locale Rx regeneree 13. 
10 Cette difference est regue par un accumulateur 16. L'accumulateur 16 

regoit les ecarts instantanes 19 du differentiateur 15 et les cumule. 

Le cumul des ecarts instantanes est transmis a un automate de prise 
de decision 17. 

L'automate de prise de decision 17 commande une mise a jour 
15 reguliere du compteur heure locale 18. La periodicite Tupdate de cette mise a*' 
rheure depend de Tecart maximum possible entre la frequence de Thorioge 
locale Rx et de Thorloge de transmission Tx, cet ecart etant dedult des 
caracteristiques techniques des composants oscillateurs choisis pour les deux 
horloges. Si Toscillateur d'emission Rx a une precision de +/- 10 ppm et que 
20 Toscillateur de reception a une precision de +/- 5 ppm, aiors Tecart maximum ' 
entre les deux oscillateurs peut etre de 30 ppm (soit +/-15ppm en relatif), 

Afin d'obtenir une heure locale Rx regeneree 13 la plus reguliere 
possible, I'amplitude de la correction de chaque mise ^ I'heure est limitee a 
une periode T de Toscillateur local Rx 8. 

25 

On obtient alors : 

Tupdate < 1/abs([FrX'-Ftx]max) 

Avec abs representant la fonction « valeur absolue », 
30 Frx et Ftx representant respectivement les frequences de Theure locale 

Rx (generee par Toscillateur 8) et de Thorloge d'emission Tx, Des echantillons 
de rhorloge Tx sent transmis via les etiquettes temporelles a 90KH2 
transportees dans les paquets RTP. 
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Le module 17 estime I'avance ou le retard de I'horloge locale Rx par 
rapport a I'horloge d'§mission Tx. 

L'estimatlon de I'avance ou du retard est deduite du signe du cumul 
des §carts instantanes mesures entre les valeurs des etiquettes temporelles 
5 contenues dans les paquets regus et I'horloge locale Rx 8 et effectue par 
I'accumulateur 16. Le cumul est effectue sur les paquets regus entre deux 
instants de decision Tupdate. Une remise ^ z6ro (par le signal RAZ) du 
module 16 estfaite a chaque Tupdate. 

Le module 17 gendre les signaux 21 SAUT, 22 GEL et 23 IN IT 
10 destines a un module 1 8 de mise § I'heure du compteur heure locate. 

Le compteur heure locale Rx represents la phase de I'heure Rx 
asservie. Cette phase est compares (15) a I'echantillon de phase transportee 
par I'etiquette temporelle du paquet RTP. 
15 Le signal SAUT 21 est active lorsque la base de temps locale Rx est 

en retard par rapport a I'horloge d'§mission Tx. On avance ainsi I'horloge Rx. 

Le signal GEL 22 est activ§ lorsque la base de temps locale Rx est en 
avance par rapport a I'horloge d'6mission Tx. On retarde done I'horloge Rx. 

Le module 17 active les signaux 21 SAUT. 22 GEL. 23 INIT et 20 RAZ 
20 avec une periodiclte de Tupdate. 

Lorsqu'une variation du d§lai de transmission reseau depasse la 
capacite de compensation IPDV de la memoire tampon 6, le compteur heure 
locale 18 est reinitialise en activant le signal INIT. La valeur de re-initialisation 
est la valeur de I'etiquette temporelle du paquet regu. 
25 Le module 18 regoit en entree les signaux 21 SAUT, 22 GEL et 23 

INIT. 

Le module 18 met a I'heure le compteur heure locale 18. 

Le signal SAUT provoque une incrementation de 2 du compteur heure 
locale, soit 1 top horloge : Rx + 1 saut = 2. 
30 Le signal GEL bloque I'incrementation du compteur heure locale soit 1 

top horloge : Rx - 1 gel = 0. 

Entre deux instants de decision Tupdate, le compteur heure locale 18 
s'incremente de maniere reguliere au rythme de la frequence de I'horloge 

- - IOC'3l'3 P'"- 8, — • ' - - - — — - - — - - 
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Le compteur 18 integre (au sens nnath^matique) I'horloge Rx (8) et les 
corrections issues des signaux saut 21 et gel 22. II fournit done la nouvelle 
heure locale 13 au differentiateur 9. 

5 

Les figures 4 et 5 representent une ann§|joration du dispositif decrit 
dans la figure 3. 

Cette amelioration permet d'amellorer le temps de convergence au 
demarrage an ajoutant un module de convergence raplde sous la forme d'un 
10 estlmateur 24. 

La convergence rapide reduit de maniere significative le temps 
d'accrochage du systeme de recuperation de rythme. 

L'estimateur 24 effectue une phase d'apprentissage comme indiqu6 
dans la figure 5. Une fois la phase d'apprentissage termin§e, on passe a une 
15 phase de correction du delal moyen comme indlqu§ en figure 4. 

La phase d'apprentissage fait appel a la theorie de Testimation. Tout 
esfimateur de ia moyenne. au sens mathematique du terme. est appropri^ 
pour realiser la fonction d'esfimation du module 24. Le calcul de la moyenne 
experimentale est, par exemple. un esfimateur sans biais parfaitement 
20 approprie connu de I'homme du metier. 

La valeur estim^e du delai moyen calculee par l'estimateur 24 esf ' 
soustraite aux resultats du soustracteur d'entree 15. Le module 15 peut 
6galement etre appele comparateur de phase puisque les echanfiilons qui lui 
parviennent sont deux phases. 

Les paquets RTP portent une etiquette temporelle a 90KHz qui est un 
echantillon de I'horloge Tx a 27IVlHz. 

Le signal 13 (phase de Thorloge Rx asservie) est echanfillonn^e lors de 
la reception d'un paquet RTP. 

La sortie 19 du soustracteur determine une variation de phase ou delai. 
Ce delal est aussi qualifie d'erreur de phase puisque la phase du signal 
asservi ne suit pas exactement la phase contenue dans les paquets RTP. 

L'esfimateur 24 vise a calculer ce delai moyen au demarrage de 
I'asservissement. Le module 30 pilote l'estimateur. II compte les n premiers 
paquets regus par I'asservissement Une fois les n paquets regus, te module 



25 



30 
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30 delivre un signal de fin d'estimatlon qui valide ie calcul de la moyenne 
arithm6tique. Afin de simplifier rimplementation hardware, n peut etre choisi 
parmi les puissances de 2. 

Le nombre n d'echantillons est d6termin6 par I'erreur maximale 
d'estimation toleree. Ce nombre n depend du contexte dans lequel est utilise 
le dispositif et en partlculler de I'asservissement et des performances 
souhait§es. La theorie de I'estimation et notamment I'appllcatlon de la loi de 
Studdent permettent une determination rapide du nombre d'echantillons n a 
prendre en compte. Dans le mode pref§r6 de realisation, n est fixe a 8192. 

Durant les n premiers paquets, le systeme accumule I«a «iicui» Jc 
phase pour en obtenir la moyenne et la stocker dans !e module 24. 

Le module 32 recadre ia valeur de I'etiquette temporelle du paquet 
RTP (echantillon a 90KHz) pour obtenir une coherence de valeur avec le 
compteur heure locale Rx en reception. 

Un module 26 genere une horioge d'echantillonnage a 100Hz, obtenue 
par division de I'horloge ^ 27Mhz utilis§e pour I'horloge locale Rx 8. Cette 
horioge gener6e par le module 26 penmet de declencher sur front les prises 
de decision du module 17 et d'§chantillonner le filtre numerique 31 d6crit en 
figure 6 lorsqu'il est actif. 

La correction de phase correspond a la soustraction du signal GEL (22) 
au signal Saut (21). Cette correction est ensuite appliquee via I'additionneur 
28 au compteur 18 pilote par I'horloge locale. Si lors d'un top d'horloge, une 
correction de phase est decidee, soit un saut ou un gel, le compteur est 
augmente de la valeur 1+x avec x strictement positif (+1)ou negatif (-1). X 
peut aussi etre un multiple de 1 afin d'augmenter le gain de I'asservissement. 

La figure 6 represente une amelioration du module 7 de regeneration 
de I'horloge de la figure 2 pemiettant de minimiser le bruit de phase. 

En effet, I'invention est basee sur un cceur non lineaire. L'une des 
propriites des systdmes non lineaires est de decoreller le bruit de sortie du 
- bruit d'enfres I a notion de bruit est a prendre au sens, probabiliste. 11 s ggit de 
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variations impredictibles des signaux d'entrees et de sorties dont seules les 
esperances et variances sont connues. Le bruit d'entree est la gigue reseau 
appliquee aux paquets RTP. Le bruit de sortie est lie aux erreurs de decisions 
(sauts ou gels) de cet asservissement non lineaire. Ceci introduit un bruit de 
5 decision qui est un bruit de phase. Ce bruit de plnase peut s'averer superieur 
aux exigences de stabiiite de certaines normes, comme la norme MPEG par 
exemple. 

Ce mode de realisation propose done d'effectuer un traitement 
numerique du signal en amont et/ou en aval du dispositif de recuperation de 
10 Thorloge afin de limiter la propagation du bruit de phase aux seules 
composantes souhaitees. 

Le dispositif de la figure 6 comprend done un filtre passe-bas 
numerique 31. 

Le filtre passe bas numerique 31 peut etre du type Rll ou RIF. 
15 La pente du filtre 31 est determinee en fonction de ce qui est souhaitee 

parTappIication. 

Dans le cas de IWPEG par exemple, Tobjectif a atteindre est une derive 
de frequence. Dans ce cas, une attenuation de 40dB/dec ou une pente de -2 
est necessaire, 

20 Le ou les poles du filtre 31 sont positionnes de telle maniere que 

I'amplitude BF de la modulation de phase parasite (soit le bruit de phase) soit 
d'une part, tolere par le gabarit de modulation de phase dans sa partie basse 
frequence (BF), et que la frequence de coupure est a Flntersection de 
Tamplitude de modulation de phase basse frequence et de la pente specifiee 

25 du filtre (par exemple -2 pour une derive acceptee dans le cadre de MPEG). 

La figure 7 represente un deuxieme mode de realisation du dispositif 
ameliore decrit en figure 6, le compteur etant place differemment. 

30 La figure 8 represente le gabarit d'un exemple du filtre passe-bas 

pouvant etre utilise dans les figures 6 et 7 applique a des dispositifs 
conformes a la norme MPEG-2. La frequence de coupure est determinee de 
maniere a ce que Tamplitude BF de I'erreur de phase (exprimee en secondes) 
soit compatible avec le diagramme de phase de la norme MPEG-2, 
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Deux valeurs remarquables sont souvent utilisees : 

* La limits entre erreur de pliase HF (jitter) et BF (wander) se 
situe ^ lOmHz (frequence de modulation de phase) 

• L'amplitude de I'erreur de phase dans la partie HF (jitter > 
lOmHz) est inf§rieure ou egale a 500ns. 



Un deuxleme traitement amont peut §tre Indus afin de permettre un 
fonctionnement optimal du filtre quelque soit le bruit d'entree du systdme. A 

10 cet effet, la figure 9 propose une autre amelioration de I'lnventlon Incluant un 
module 32 generateur de bruit artificial. 

Le module 32 est dispos6 a I'entree du dispositif et permet un 
fonctionnement optimal du filtre quelque soit le bruit d'entree du systeme. 
L'ajout d'un bruit artificlel permet de stabiliser le fonctionnement de 

15 I'asservlssement selon un critere de bruit maximum. Comme I'asservissement 
est non Iln6alre, le bruit d'entree n'est pas reporte directement sur la sortie. 
L'ajout d'un bruit artificlel ne modifie pas les performances globales mals 
limlte I'excursion globale du bruit. Si le bruit artiflciel est de m§me puissance 
que le bruit d'entree, les variations sont limitees dans un facteur 2 au lieu 

20 d'une variation de niveau de plusieurs decades en echelle logarithmique. Si la 
variance du bruit artificlel est 6gale a la variance du bruit d'entree, I'excursion 
du bruit a I'entree varie dans un rapport 2. L'excurslon du bruit varie de la 
variance du bruit artificiel (pas de gigue reseau) a la somme des variances 
des bruits artificiels et reseau. 

25 Le role du generateur de bruit ari:ificiel est de superposer un bruit 

aleatoire au bruit d'entree du systeme afin de stabiliser le pole natif de 
I'asservissement et I'eloigner des poles du filtre passe-bas. Un autre objet du 
bmit artificiel est aussi de stabiliser les performances de I'asservissement 
quelles que soient les conditions d'exploltatlon. 

30 

Tout generateur de bruit artificiel definl par son esperance et sa 
variance peut etre utilise. Dans le mode de realisation prefere. un generateur 
de bruit presentant une loi uniforme est utillsi. 
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D'apres la theorie de I'automatique. la stabilisation maximale des pdles 
est atteinte lorsque la variance du bruit artificiel est egale a la variance du 
bruit d'entree. 

L'ajout d'un bruit artificiel permet egalement de maTtrlser les phases 
transitoires de d§marrage d'un tel systeme et de les rendre predlctibles quel 
que soit le bruit d'entr§e. 

li convient de noter que les differentes ameliorations de rinvention 
citees peuvent §tre combinees entre elles ou utilisees s6parement. 
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Revendications 

1 . Dispositif d'asservissement temporel dans un r^seau de transmission 
de donnees par paquet, chaque paquet de donn6es comprenant une 
etiquette temporelle. ledit dispositif comprenant des moyens de 
stocl<age temporaire (6). destines ^ recevoir les paquets regus dudit 
reseau et etant caracteris§ en ce que 

- les moyens de stocl<age temporaire (6) ont une capacite de stoclcage 
apte a enregistrer des donn§es regues pendant un temps predetermine 
(IPDV) dependant des caractenstiques du r6seau (5); 

- ledit dispositif comprenant en outre 

- des moyens (7) de regenerer une liorloge locale de reception en 
fonction de I'etiquette temporelle des paquets entrants, 

- des moyens de lire les donnees dans les moyens de stockage 
temporaire a un instant dependant dudit temps predetermine (IPDV) et 
de I'horloge locale de reception regeneree. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens de 
lire les donn§es dans les moyens de stockage temporaire (6) sont 
adapt§s ^ lire les donn§es dans les moyens de stockage temporaire 
(6) lorsque la difference entre ledit temps predetermine (IPDV) et 
I'horloge locale regeneree est sup§rieure a la vaieur de I'etiquette 
temporelle du prociiain paquet a sortir des moyens de stockage 
temporaire (6). 

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 2 caracterise en ce que les 
moyens de regenerer I'horloge locale sont aptes a cumuler les ecarts 
entre I'horloge locale (Rx) de reception des paquets de donnees et les 
etiquettes temporelles des paquets de donnees regus entre deux 
instants dependant de la frequence de I'horloge locale (Rx) et de 
I'horloge de transmission (Tx) des paquets de donnees. 
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4. Dispositif selon I'une des revendications precedentes caracterlse en ce 
qu'il comprend des moyens de reduction du temps de convergence au 
demarrage. 

5. Dispositif selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens (31) de reduire le bruit de phase. 

6. Dispositif selon la revendication 4 caracteris§ en ce que les moyens 
(31) de r§duire le bruit de phase comprennent un flltre passe-bas 
numerique. 



7. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens (32) de generation de bruit artificiel. 

8. Precede d'asservissement temporei dans un reseau de transmission 
de donnees par paquet, chaque paquet de donnees comprenant une 
etiquette temporelle, ledit precede comprenant une etape de stockage 
temporaire (6) des paquets repus dudit reseau et etant caract6ris§ eh 
ce que 

- lors de I'etape de stockage, les donnees sont stockees pendant un temp^ 
predetermine (IPDV) dependant des caracteristiques du reseau (5), % 

- ledIt precede comprenant en outre 

- Une etape de regeneration d'une horloge locale de reception en 
fonction de I'etiquette temporelle des paquets entrants, 

- Une etape de lecture des donnees dans les moyens de stockage 
temporaire ^ un Instant dependant dudit temps predetermine (IPDV) et 
de I'horloge locale de reception regeneree. 
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